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Abstract 



The process for producing a filter having pores of a predetermined and roughly equal microsize provides that a 
coating reducing the size of the pores is applied to the filter. The filter used in this case is a tube having pores. 
The filter produced using such a process has a coating or layer determining the size of the pores. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(§) Verfahren zur Herstellung eines Filters mit Poren von vorbestimmter und etwa gleicher Mikrogrot^e sowie nach 
diesem Verfahren hergestellter Filter 

Das Verfahren zur Herstellung eines Filters mit Poren von 
vorbestimmter und etwa gleicher MikrogroSe sieht vor, daS 
auf dem Filter ein die Gro&e der Poren verringernder Mate- 
rialauftrag aufgebracht wird. Als Filter wird dabei ein Rohr 
mit Poren verwendet. Oer Filter, der unter Anwendung eines 
solchen Verfahrens hergestellt wird, besitzt einen die GroSe 
der Poren bestimmenden Materialauftrag oder eine Materi- 
alschicht. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Filters mit Po- 
ren von vorbestimmter und etwa gleicher Mikro- 
groBe, bei dem auf den Filter ein die GroBe der 5 
Poren verringernder Materialauftrag aufgebracht 
wird, nach Patent... (Patentanmeldung P 
35 15 025-4), dadurch gekennzeichnet, daB als Fil- 
ter ein Rohr (2) mit Poren (5) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- lo 
zeichnet, daB als Rohr (2) fur den Filter (1) eine 
Spirale (3) mit dicht aneinanderliegenden Windun- 
gen (4) verwendet wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spirale (3) vor dem Mate- 15 
rialauftrag (6, 6') gespannt wird, so daB sich nach 
dem Materialauftrag bei Wahl geeigneten, nachge- 
benden Materials die Vorspannung und damit der 
Druck auf den Materialauftrag erhoht. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 20 
gekennzeichnet daB die Spirale (3) vor dem Mate- 
rialauftrag (6) gekrummt wird und die weitere Be- 
handlung so erfolgt, daB die Krummung nach dem 
Materialauftrag (3) beibehalten bleibt 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die zur Bildung der Spirale (3) ver- 
wendeten Drahte so profiliert sind, daB sie ineinan- 
dergreifen. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Materialauftrag von einer semi- 30 
permeablen Membran (6') gebildet wird 

8. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Materialauftrag (6) in Form von 
feinsten Partikeln unter Druck gebildet wird. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die Spirale (3) aus Metall, 
Kunststoff Oder organischem Material besteht 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spirale (3) aus verdrillten 
Oder verflochtenen Faden oder Faserbundeln be- 40 
steht. 

11. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Materialauftrag (6, 
6') elektrolytisch, chemische, galvanisch, durch Be- 
dampfen oder durch Aufspriihen aufgebracht wird 45 

12. Filter, hergestellt unter Anwendung eines oder 
mehrerer der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er (1) einen die GroBe der Poren (5) 
bestimmenden Materialauftrag (6) oder eine Mate- 
rialschicht (€') besitzt. so 

13. Filter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB in eine oder mehrere der Filterspiraien (3) 
innere Spiralen (7) als Zugfedern eingelagert sind, 
die in gleicher Weise oberflachenmaBig behandelt 
werden wie die auBeren Spiralen (3). 55 

14. Filter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eingelagerten Spiralen (7) als Vorfilter 
dienen, die groBere Poren (5) besitzen als die auBe- 
re Spirale (3). 

15. Filter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Spiralen (3 und 7) gemeinsam mit einem 
Endflansch (10) verbunden sind, der mit einer Zug- 
vorrichtung verbunden ist 

16. Filter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spirale (3) des Fihers (1) aus feinsten 65 
Drahten (bis in den Bereich weniger p.m) gewickeit 
ist, die in axialer Richtung zur Erhohung der Stabili- 
tat miteinander durch SchweiBen (z.B. Laser- 
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schweiBen), Kleben oder andere chemische, thermi- 
sche Oder mechanische Verfahren auf geringstmog- 
licher Flache verbunden sind. 

17, Filter nach Anspruch 12, dadurch 'gekennzeich- 
net, daB die Spiralwindungen (4) auf Geruste aus 
perforiertem Rohr, grob porosem Material, braht- 
konstruktionen oder andere flussigkeits- oder gas- 
durchlassige Geruste gewickeit wird. 

18. Filter nach den Anspruchen 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der als Filter wir- 
kenden Spirale (3) und der als Zugfeder und/oder 
als Vorfilter wirkenden Spirale (7) durch Flussigkei- 
ten oder Gase ein Druck ausgeiibt wird. der gerin- 
ger als der Druck innerhalb der als Vorfilter (8) 
dienenden Spirale (7) ist, aber hoher als 1 bar. so 
daB ein ausreichender Filtrationsdruck auf den Spi- 
ralfilter (1) ausgeiibt wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Filters mit Poren von vorbestimmter und etwa 
gleicher MikrogroBe sowie einen nach diesem Verfah- 
ren hergestellten Filter nach den Oberbegriffen der Pa- 
tentanspruche 1 und 1 2. 

Nach der zum Stand der Technik zahienden, nicht 
vorveroffentlichten Patentanmeldung P 35 15 025.4 soil 
auf einen Filter ein die GroBe der Poren verringernder 
Materialauftrag aufgebracht werden. Hierbei besiizi 
der Filter eine im wesentlichen ebene Form und wird 
durch ein Gewebe gebildet. 

Es sind auch bereits schlauch- oder rohrformige Filter 
mit Poren im Mikrofilterbereich bekannt Diese finden 
insbesondere Verwendung in der Totend-, Quersirom- 
oder Wirbelstrom-Filtration. Sie werden zur Stofftren- 
nung aus Flussigkeiten oder Gasen angewendet, Bei ei- 
nigen Verfahren wird zur Reinigung der Filter ein Ruck- 
spulverfahren angewandt. Die verwendeten Materialien 
bestehen vorwiegend aus Polymeren, gesinteriem Me- 
tall, Glas Oder Keramik. Sie sind thermisch, chemisch 
oder mechanisch teilweise nur gering belastbar. Ihre 
PorengroBen sind sehr unterschiedlich: ihre Porenver- 
teilung ist ungleichmaBig. Eine definierbare Anderung 
der PorengroBe ist nach Beendigung des Fertigungspro- 
zesses der Filter und somit auch im laufenden Betrieb 
nicht mehr moglich. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Filters zu schaffen. der die 
Form eines Rohres oder eines Schlauches besitzi und 
dessen PorengroBe verkleinert und vergleichmaBigt 
wird wobei die Festigkeit des Filters beibehalten oder 
erhoht wird. Zudem soli es moglich sein, die PorengroBe 
vor Oder wahrend des Filterprozessfes stetig zu veran- 
dern. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen 
der kennzeichnenden Teile des Patentanspruches I und 
des Patentanspruches IZ 

Dadurch, daB ein schlauch- oder rohrfdrmiger Filter 
mit einem Materialauftrag versehen wird, kann die Po- 
rengroBe noch weiter verkleinert werden. Wird zudem 
ein zunachst die Poren voUstandig verschlieBender Ma- 
terialauftrag verwendet, der im Bereich der Poren wie- 
der geoffnet wird, stellen sich verkleinerte Poren von 
gleichmaBlger GroBe ein. Durch die Ausbildung des Fil- 
ter? als Spiralrohr ist es moglich, die Filterwindungen 
mit oder ohne Vorspannung zu versehen. Hierbei ist es 
auch moglich, einem solchen Filterrohr eine Feder bei- 
zuordnen oder eine Federwirkung zu verleihen. Wird es 



einer Zugwirkung ausgesetzi, kann die PorengroBe ver- 
andert werden, wenn das AuftragsmateriaJ in begrenz- 
lem MaOe nachgiebig oder eiastisch ist 

Weitere AusgestaJtungen der Erfmdung ergeben sich 
ausden Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
eriautert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht eines Filterrohres aus einer ent 
spannten Spirale: 

Fig. 2 eine Ansicht eines Filterrohres aus einer Spira- 
le in gespanntem Zustand; ^t^^cJMA 

Fig. 3 einen vertikalen Teilschnitt durch ein Filterrohr 
nach Fig. 1 ; 

Fig. 4 einen vertikalen Teilschnitt durch ein Filterrohr 
nach Fig. 1, jedoch mit Materialauftrag und wieder ge- 
offneten Poren; 

Fig. 5 einen vertikalen Teilschnitt durch ein Filterrohr 
nach Fig. 1 aus Draht und Materialauftrag in Form einer 
semipermeabien Membran; 

Fig. 6 eine Ansicht eines Filterrohres; 

Fig. 7 einen vertikalen Teilschnitt durch ein Filterrohr 
mit eingelagerter Zugfeder als Vorfilter und Spann- und 
Ruckholfeder zur PorengroBenanderung; 



AnschlieBend erfolgt eine Wiederoffnung der Poren 5 
mit geringerer GroBe. Das Wiederoffnen kann durch 
Atzen unter Verwendung von Saure oder Laugen oder 
durch elektrolytischen Abtrag an den Stellen des diinn- 
sten Materialauftrages 6 erfolgen. 

Der Materialauftrag 6 kann wiederum aus Metall 
Oder Kunststoff bestehen. 
'jf^^^^ Nach einer geSnderten AusfOhrungsform nach Fig. 5 
nt^^^^^'Kann an die Spirale 3 des Filters I eine semipermeable 
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Fig. 8 die perspektivische Ansicht eines Filtermoduls 25 gen ausuben. 



Membran 6' angelagert oder eingebaut werden. 

Zwischen Membran 6' und der Spirale 3 wird eine 
feste Verbindung hergestellt 

Als Ausgangsmaterial fur die semipermeable Mem- 
bran 6' werden zum Beispiel Polymere in bekannter 
Weise verarbeitet Wahrend dieses Verarbeitungspro- 
zesses wird die Membran 6' an die Spirale 3 angebracht 
Oder an diese angelagert 

Nach einer weiteren, nicht dargestellten AusfOh- 
rungsform konnen die Drahte oder Fasern der Spirale 3 
vor oder nach dem WickelprozeB mit feinsten, organi- 
schen oder anorganischen Partikeln versehen werden, 
die ihrerseits mit ihren kristallinen oder gitterformigen 
Strukturen und ihren Zwischenraumen erhohte und fur 
den speziellen Anwendungsfall geeignete Filterwirkun- 



aus mehreren Filterrohrspiraien mit einem Endflansch, 
der durch eine Zugvorrichtung axial bewegt werden 
kann. 

Der Filter 1 besteht aus einem Rohr Z Das Rohr 2 
kann kreisformigen, ovalen oder eckigen Querschnitt 
besitzen. Es kann in Langsrichtung mit gleichbleiben- 
dem Querschnitt oder sich verjiingend ausgebildet sein. 

Dieses Rohr 2 kann von einer unter Vorspannung 
gewickelten Spirale 3 gebildet sein. Die Spirale 3 mit 
den Windungen 4 kann aus einem massiven Draht, aus 
Litzen, Fasern, Faserbundeln oder Geweben, zu Stran- 
gen gebundelt aus Metall. Kunststoff, aus organischem 
Oder anorganischem Material bestehen, das glatt, ge- 
drillt Oder verwoben ist. Die Spirale 3 kann ein- oder 
mehrgangig gewickelt sein. 

Die Spirale 3 kann so gewickelt werden, daB die Win- 
dungen 4 ohne Vorspannung aneinanderliegen (Fig. 1) 
Oder sie kann mit Vorspannung gewickelt werden 
(Fig. 2). 

Selbsi beim Wickeln unter sehr hoher Vorspannung 
und bei Verwendung weichen und faserigen Materials 
lassen sich Poren 5 unter 1 jim zwischen den einzelnen, 
aneinanderliegenden Windungen 4 nicht erzielen. 

Nach Fig. 4 wird zur Verringerung der Poren 5 auf 



Hierzu zahlen Graphit-, Graphitoxid-, Metall-, Me- 
talloxid-, Keramik- und andere Partikel, die allein oder 
gemeinsam mit einem Tragermaterial (Suspension, z.B. 
aus Wasser, Fett oder Ol) auf die Drahte oder Fasern 
30 aufgebracht oder in die Zwischenraume der Spirale ein- 
gebracht werden und anschlieBend fest mit dem Trager- 
material verbunden werden. Zur besseren Verteilung 
und Haftung geeigneter Metallpartikel konnen Metall- 
drahte oder -fasern aufmagnetisiert werden. Die Filter- 
35 wirkung der Partikel entsteht durch deren Porositat 

Nach Fig. 6 wird die Spirale 3 des Filters 1 vor der 
weiteren Bearbeitung durch Biegen beliebig geformt. 
Auf diese Weise wird es mogiich, an den Stellen groBe- 
rer Porenoffnung einen stSrkeren Materialauftrag an 
40 die Windungen anzulagern als an die Stellen mit gerin- 
gerer Porenoffnung. Bei ausreichender Schichtdicke des 
angelagerten Materials und geeigneter Materialwahl 
wird somit eine bleibende Verformung der Spirale er- 
zielt Bei geeigneter Verformung der Filterspiralen las- 
45 sen sich somit die Verfahrensvorteile der Totend- und 
Querstrom-Mikro filtration in einem Modul und Verfah- 
rensdurchgang kombinieren. 

Nach Fig. 5 werden die zur Bildung der Spirale 3 
verwendeten Drahte oder Faserbiindel so profiliert, daB 



den Filter 1 ein Materialauftrag 6 aufgebracht. Dieser so sie dekkungsgleich ineinandergreifen konnen. Je nach 



umhulli die zugangliche Oberflache der Spirale 3 des 
Filters 1. 

Die Starke des Materialauftrags 6 ist vorbestimmL 
Somit wird die GroBe der vorhandenen Poren 5 zwi- 
schen den Windungen 4 um einen vorbestimmten Wert 55 
verringert. 

Das Aufbringen des Materialauftrages kann auf elek- 
irolytischem Wege, galvanischem Wege, chemisch, 
durch Aufdampfen oder durch Aufspriihen erfolgen. 

Als Materialauftrag 6 kann Metall. Kunststoff, organi- 60 
sches Material oder beliebiges gesintertes Material ver- 
wendet werden. 

Bei entsprechender Materialfestigkeit bleibt die Sta- 
bilitat der Spirale 3 des Filters 1 erhalten bzw. wird 
erhoht. 65 

Bei dem Filter 1 nach Fig. 4 kann der Materialauftrag 
6 auch bis zum volligen VerschluB der Poren 5 zwischen 
den Windungen 4 der Spirale 3 erfolgen. 



Ausbildung des Profils kann auf diese Weise die Filter- 
struktur der Rohldsung oder dem Rohgas angepaBt, 
durch eingelagerte Stoffe oder Partikel die Filterfein- 
heit weiter erhoht werden und eine Kombination aus 
Oberflachen-und Tiefenfilterwirkung herbeigefiihrt 
werden. Das Ineinandergreifen der Profile erfolgt durch 
Ausiibung einer ausreichenden Vorspannung beim Wik- 
keln der Spirale. 

Rohlosungen oder Rohgase konnen mit groben Parti- 
keln so hoch belastet sein, dafi Mikrofilter in kurzester 
Zeit belegt und trotz Ruckspulung unbrauchbar werden. 
In diesen Fallen ist eine Vorfiltration notwendig. Sie 
erfolgt zweckmaBig in einem Arbeitsgang mit der Mi- 
krofiltration. 

Fig. 7 zeigt ein Filter 1 mit einer filtemden Spirale 3 
und einer eingelagerten weiteren, vorfilternden Spirale 
7, die als Zugfeder ausgebildet ist RohlSsung oder Roh- 
gas flieBen zunachst zum Zweck der Vorfilterung in die 



eingelagerte Spirale 7. Erst das vorgefilterte Medium 
kommt mit der auBeren Spirale 3 in Beriihrung, die den 
Mikrofilter 1 bildet Bei extrem starker Verschmutzung 
Oder sehr unterschiedlichen Partikel-Arten- und -Gr5- 
Ben konnen eine oder mehrere weitere innere Spiralen 7 
eingelagert werden. 

Zur Aufrechterhaltung ausreichender Filterdriicke 
werden zwischen dem ersten Vorfilter 8 und dem (oder 
den) nachgeordneten Filtem 1 geeignete Medien (z.B. 
Filtrat Oder Zwischenfiltrat) unter Druck hindurchgelei- 
teL 

Die in Fig. 7 gezeigte eingelagerte weitere Spirale 7 
kann als (ebenso wie die Spirale 3 des Mikrofilters) Zug- 
feder ausgebildet werden. In dieser Eigenschaft dient sie 
nicht aiiein als Vorfilter 8, sondern auch als Ruckholfe- 
der fur den Fall, daB das gesamte ''Spiralfiltersystem" in 
seiner PorengroBe gleitend verandert werden soil 

Eine Anderung der PorengroBe kann im FilterprozeB 
selbst notwendig werden (Anpassung an Rohlosungen 
oder Rohgase mit extrem unterschiedlicher Zusammen- 
setzung). Sie ist in jedem Fall zweckmaBig zur Erleichte- 
rung der Ruckspulung und fur Reinigungszwecke. 

Fig. 8 zeigt, wie ein Filter-Spiral-Bundel, das aus In- 
nen- und AuBenspiralen 3, 7 nach Fig. 7 bestehen kann, 
gemeinsam an einem Fiansch 9 befestigt werden. Durch 
definiertes Bewegen des Flansches 10 in axialer Rich- 
tung werden unter Festhalten der anderen Enden die 
Spiralen 3, 7 verlangert und somit die Filterporen 5 
vergroBert Da die jeweilige AuBenspirale 3, die als Mi- 
krofilter dient, haufig aus sehr dunnen Drahten oder 
Faserbundeln besteht, reicht ihre eigene Federkraft zu- 
meist nicht aus, urn sie exakt in ihre Ausgangsiage zu- 
ruckzufuhren. Diese Aufgabe ubernimmt eine Zugfeder 
nach Fig. 7, die somit eine Doppelfunktion als Filterspi- 
rale und Riickholfeder erfiillen kann. Die definierte Be- 
wegung in axialer Richtung kann manuell uber eine Mi- 
kroschraube, aber auch durch einen (Getriebe-)Stellmo- 
tor, einen Schrittmotor oder ein anderes Stellaggregat 
mit Rucklauf, ggf. mit Drehzahlregelung oder Mikro- 
prozessor-Steuerung, erfolgen. Die definierte Ruckho- 
iung bleibt somit nicht allein der Riickholfeder Qberlas- 
sen. Bei geeigneter Wahl des Vor- und Rucklauf- Aggre- 
gates kann auf die Ruckholfeder verzichtet werden, 
oder sie wird durch ein Fuhrungsrohr ersetzt, das ver- 
hindert, daB sich der Mikrospiralfilter in unerwunschter 45 
Weise in radialer Richtung bewegt 

Das Fuhrungsrohr kann perforiert sein und auf diese 
Weise Vorfilterfunktionen, ahniich wie der Spiral- Vor- 
filter 8, ausiiben. In einer besonderen Ausfuhrung be- 
steht es aus einem Rohr aus Gewebe, z.B. Metall, das so 
ebenso durch Materialauftrag 6 in vorbeschriebener 
Weise in seinen Poren 5 verkleinert wurde. 

Dieses Rohr kann wahlweise ausschlieBIich als Filter- 
oder Vorfilterrohr im beschriebenen Filtersystem ein- 
gesetzt werden. Es kann auch autark (auBerhalb des 55 
Systems) oder als kombiniertes (Vor-)Filter und Stiitz- 
rohr verwendet werden. Beim Einsatz als Stiitzrohr 
wird es zum Zweck des Langsausgleiches bei einer glei- 
tenden Anderung der PorengroBen an zumindest einer 
Stelle mit einem Federteil ausgeriistet sein, das un- 
durchlassig fur Rohlosungen oder Rohgase ist 

Die Spiraldr^hte oder -Fasern nach Fig. 1 konnen aus 
feinsten Drahten oder Fasem (bis in den Bereich weni- 
ger p.m) gewickelt werden. In diesen Fallen reicht die 
Stabilitat der Spirale im allgemeinen nicht aus, um 
gleichbleibende PorengroBen zu gewahrleisten. Die 
Spiralwindungen werden daher entweder auf Geriiste 
aus perforiertem Rohr, grob porosem Material (z.B. ge- 



sinterte Materialien), Drahtkonstruktionen oder andere 
Flussigkeits- oder gasdurchlSssige Geruste gewickelt. 
Sie werden zusatzlich oder stattdessen miteinander in 
axialer Richtung auf geringstmoglicher FlSche mitein- 
ander verschweiBt, verklebt oder in sonstig^r Weise 
nach chemischen, thermischen oder mechanischen Ver-. 
fahren miteinander so verbunden, daB die geringsimog- 
liche Porenoffnung verioren geht. 
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